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Grundidee/Projektziel
Projektziel: Reduzierung der Rechenzeit von FEM-Simulationen
des Drückwalzens
j i l i   i   i l i
 l
4321 5
t0
t1
tq
Idee: Durchführung der Simulation mit einer modifizierten 
Anfangsgeometrie (t1)
Lösung: Berechnungsmodell für die geometrischen Kennwerte des 
quasistationären Zustandes
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Experimentelle Untersuchungen
Identifikation der charakteristischen geometrischen Kennwerte I i i i   i i  i   
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Experimente
Drückwalzexperimente mit Variation und Kombination 
aller wichtigen Umformparameter
 Bestimmung der charakteristischen Parameter des 
quasistationären Zustandes
s0…
sE…
α... 
sst... 
lst…
sw…
lw…
fK, fG, R…
Anfangswandstärke
Endwandstärke
Arbeitswinkel
Stauhöhe
Staulänge
Wulsthöhe
Wulstlänge
Beschreibung der Wulst
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Datenbasis für Berechnungsmodell und Abgleich der Simulationi   ll  l i   i l i
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Experimentelle Untersuchungen
Experiment 1 (15°)
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Geometrie der Umformzone
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outer inner
- geometrische Kennwerte der Umformzone
- Kraftverlauf während des Prozesses
- Umformtemperatur
- Zeitpunkt des Erreichens des
quasistationären Zustandes
Radialkraft
Axialkraft
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Modellentwicklung
Grundlegende Funktionsweise des Berechnungsmodells l  i i   ll  
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Ausgangsparameter des
Drückwalzprozesses
Charakteristische Parameter des
quasistationären Zustandes
Werkstück:
- Wanddicke
- Werkstoff
Werkzeug:
- Rollenzustellung
(Abstreckgrad)
- Arbeitswinkel
Maschine:
- Vorschub
Geometrie des Werkstückes:
insbesondere - Stauhöhe
- Staulänge
- Wulsthöhe
- Wulstlänge
ModIni
Mathematische 
Beschreibung der 
Abhängigkeit zwischen
Prozess- und 
Geometrieparameter
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Allg. Gleichungen für
Geometrieparameter
Experimentelle Geometriedaten, die die untersuchten 
Parameterbereiche repräsentieren.
Modellentwicklung
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Berechnete Lösungen
Bsp. 100Cr6
Q7 = -0,003Q3 = 0,007P7 = 0,117P3 = 0,153
Q4 = 0,99
Q2 = 0,849
Q1 = 1,198
sSt
Q8 = -0,023P8 = 24,155P4 = 6,29
Q6 = 0,065P6 = 0,153P2 = 0,934
Q5 = 0,156P5 = -13,493P1 = -14,64
sWlWlSt
© ViF ´09
Folie 8 Technische Universität Chemnitz
Professur Virtuelle Fertigungstechnik 
Prof. Dr.-Ing. habil. Dipl.-Math. B. Awiszus 
ModIni
α
s0
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f
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[mm]
[%]
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Modellentwicklung
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RwRadius Rw
fk
fg
Innenkontur
der Wulst
abgerundet mit RwsWWulsthöhe
odersStStauhöhe
lWWulstlänge
lStStaulänge
EStSt sls +⋅≈ αtan
( ) ( ) 00
0
02
02
0
0 504,05048,0 slsx
s
sslsx
s
ssy StStStSt −+⋅+⋅
−
⋅−+⋅+⋅
−
⋅=
( ) αtan⋅+−= Wlxy
fPPsPPlSt ⋅+⋅+⋅+⋅= 43021 sin εα
fPPsPPlW ⋅+⋅+⋅+⋅= 87065 sin εα
fQQsQQsSt ⋅+⋅+⋅+⋅= 43021 sin εα
fQQsQQsw ⋅+⋅+⋅+⋅= 87065 sin εα
05,1 sRW ⋅=
Q7 = 0,0260Q3 = 0,0130P7 = 0,103P3 = 0,178
Q4 = 3,00
Q2 = 0,38
Q1 = 5,55
sSt
Q8 = 0,16P8 = 6,00P4 = 5,10
Q6 = -0,1P6 = 0,21P2 = 0,74
Q5 = 0,06P5 = -4,6P1 = -12,9
sWlWlStWerkstoff: 100Cr615 ≤ α ≤ 40°
0,2 ≤ f ≤ 0,8 mm/U
30 ≤ ε ≤ 60%
3 ≤ s0 ≤ 5mm
Q7 = -0,003Q3 = 0,007P7 = 0,117P3 = 0,153
Q4 = 0,99
Q2 = 0,849
Q1 = 1,198
sSt
Q8 = -0,023P8 = 24,155P4 = 6,29
Q6 = 0,065P6 = 0,153P2 = 0,934
Q5 = 0,156P5 = -13,493P1 = -14,64
sWlWlStWerkstoff: 42CrMo415 ≤ α ≤ 40°
0,1 ≤ f ≤ 0,2 mm/U
40 ≤ ε ≤ 50%
s0 = 4mm
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Modellentwicklung
4321 5
Staulänge (lst)
0
2
4
6
8
10
12
14
1 2 3 4 5 6 7 8 9
1
0
1
1
1
2
1
3
1
4
1
5
1
6
1
7
1
8
1
9
2
0
2
1
2
2
2
3
2
4
Experimentnummer
[
m
m
]
Messwert Berechnungswert
Stauhöhe (sst)
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Wulstlänge (lw)
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Messwert Berechnungswert
Die berechneten Geometrieparameter 
stimmen gut mit den experimentell 
ermittelten überein.
Exp.-Nr. 1   bis 18 (100Cr6)
Exp.-Nr. 19 bis 24 (42CrMo4)
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Pro/E - Modell zur Geometrieaufbereitung für Simulation /  ll  i i   i l i  
Modellentwicklung
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Modellgleichungen in Pro/E Eingabe aktueller 
Prozessparameter
automatische 
Generierung der 
Geometrie
einfache Aufbereitung 
für Simulations-
programm durch 
Schnittstellen
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database SFM flow curve LWM flow curve
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database SFM flow curve LWM flow curve
Materialmodelle für die Simulation 42CrMo4 i l ll   i  i l i   
FEM - Simulation
4321 5
Materialdatenbank simufact.formingSFM
- Temperatur 20°C – 600°C
- Umformgrad 0,05 – 0,8
- Umformgeschwindigkeit 0,01s-1 – 40s-1
Materialmodell LWM
- Temperatur 20°C – 420°C
- Umformgrad 0,04 – 2
- Umformgeschwindigkeit 0,01s-1 – 100s-1
Temperatur 20°C Temperatur 150°C
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Vergleich der berechneten Kräfte mit LWM- und SFM-Materialmodelll i     i   i l ll
FEM - Simulation
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SFM Fließkurve Experiment LWM Fließkurve
Materialdaten SFM 
(42CrMo4)
Materialdaten LWM (42CrMo4)
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Simulation mit simufact.formingSFM 8.1 i l i  i  i . i .  
FEM - Simulation
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Rechenzeit ModIni 71% 
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Experiment konv_Sim_LWM_Material ModIni_LWM_Material
tqsZ_ModIni = 460 h tqsZ = 650 h
TqsZ
konv.   = 215°C – 235°C
ModIni = 220°C – 240°C
φqsZ
konv.   = ca. 15
ModIni = ca. 13
42CrMo4
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Erreichte Ziele i  i l  
Fazit/Zusammenfassung
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Verbesserungsmöglichkeiten / Ausblickli i  / li
- Für jeden Werkstoff/-gruppe Praxisversuche notwendig 
 Materialkennwerte einbeziehen
- Umformhistorie wird vernachlässigt 
 Anfangsbedingungen definieren
- Berechnungsmodell für die Geometrie des quasistationären Zustandes
- Optimierung der Simulation durch ein den Umformbedingungen  
angepasstes Materialmodell
- Reduzierung der Rechenzeit durch modifizierte Anfangsgeometrie
FloSim
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